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@) Magnetisch induktiver DurchfluSmesser 

® Magnetisch induktiver DurchfluBmesser mit einem 
MeBrohr, einer Elektrodenanordnung mit Elektroden, die 
auf einander gegenuberliegenden Seiten des MeBrohrs 
quer zu einer DurchfluBrichtung durch das MeBrohr an- 
geordnet sind, und einer Spulenanordnung mit minde- 
stens einer Sattelspule, deren Achse quer zur DurchfluB- 
richtung und quer zur Elektrodenanordnung verlauft und 
die vier Schenkel aufweist, von denen zwei erste Schenkel 
parallel zur DurchfluBrichtung und zwei zweite Schenkel 
in Umfangsrichtung des MeSrohres verlaufen, dadurch 
gekennzeichnet daB zwischen jedem ersten Schenkel (8) 
und dem MeBrohr (2) jeweils ein magnetisch leitendes 
Element (12) angeordnet ist, das einen ersten Teil des ma- 
gnetisch en Flusses aufnimmt, wobei ein zweite r Teil des 
magnetisch en Flusses aus einem von der Sattelspule (4) 
umgebenen Bereich am Element (12) vorbei tritt. 
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Die Spannung wird senkrecht zur Durchstromungsrichtung 
und senkrecht zum Magnetfeld abgenommen. Die Spannung 
an der Elektrodenanordnung ist dann u.a. abhangig von 
der Stromungsgeschwindigkeit, aus der wiederum auf die 
5 DurchfluBmenge geschlossen werden kann. 

FUr die MeBgenauigkeit eines derartigen Durchf luBmes- 
sers ist es von einer gewissen Bedeutung, daB sich das 
Magnetfeld uber die gesamte Querschnittsf lache des MeB- 
10 rohres erstreckt. Eine Moglichkeit, urn dies zu errei- 
chen, ist die Verwendung eines Jochs oder Polschuhs. 
Die Spule erzeugt dann ein Magnetfeld, das durch den 
Polschuh. verteilt wird und sich dann weitgehend gleich- 
maBig Uber den Querschnitt des MeBrohres erstreckt. 

15 

Allerdings erfordern derartige Polschuhe einen gewissen 
Bauraum. In vielen Fallen verwendet man daher Sattel- 
spulen, deren Form an die Form des MeBrohres angepaBt 
ist. In der Regel weist die Spulenanordnung dabei zwei 

20 Sattelspulen auf. Von oben gesehen bilden die Sattel- 
spulen im weitesten Sinn ein Viereck, von dem zwei 
Schenkel parallel zur Durchf luBrichtung verlaufen. Die 
beiden anderen Schenkel folgen der Wolbung des MeBroh- 
res. Diese Schenkel konnen auch einen Bogen oder einen 

25 Winkel in axialer Richtung aufweisen, so daB die Sat- 
telspule in der Draufsicht einem Sechseck ahnelt, also 
wie ein Diamant aussieht. Auch mit derartigen Sattel- 
spulen lassen sich weitgehend zufriedenstellende Ergeb- 
nisse erreichen. 

30 

Probleme treten allerdings dann auf, wenn der Durchmes- 
ser des MeBrohres verkleinert werden soil. Insbesondere 
ab Durchmessern von beispielsweise unter 50 mm ergeben 




Teil des magnetischen Flusses in dem Bereich, der von 
der Sattelspule umgeben ist, bleibt nach wie vor unge- 
stdrt, d.h. er kann sich ohne Beeinflussung durch einen 
Polschuh oder ein anderes fluBverteilendes Element im 
Querschnitt des MeBrohres ausbreiten. Vorteilhaft ist 
dabei vor allem, dafl sich unerwiinschte Streuungen, die 
sich am Rand eines Polschuhs ergeben kdnnen, praktisch 
nicht ausbilden. Hinzu kommt, daB die Bauhohe der Sat- 
telspule durch das Hinzufugen des magnetisch leitfahi- 
gen Elements praktisch nicht nennenswert vergrdfiert 
wird. Das magnetisch leitende Element kann als relativ 
diinner Streifen ausgebildet sein, der in einen Spalt 
hineinpafit, der zwischen der Sattelspule und dem MeB- 
rohr in der Regel ohnehin vorhanden ist. Es ist vor- 
zugsweise in dem Bereich in Axialrichtung des MeBrohres 
angeordnet, in dem auch die Elektroden angeordnet sind. 

Vorzugsweise geht das Element von einem Bereich am In- 
nenrand des ersten Schenkels aus und endet zwischen dem 
ersten Schenkel und dem MeBrohr. Der Bereich, der von 
der Sattelspule umschlossen wird, d.h. das sich paral- 
lel zur Achse der Sattelspule erstreckende Magnetfeld, 
wird durch das Element praktisch nicht gestdrt. Das 
Element ist aber in der Lage, einen Teil des Magnet- 
flusses so umzuleiten, daB sich das Magnetfeld in die 
Nahe der Elektroden der Elektrodenanordnung erstreckt. 
Man erreicht also nennenswerte Vorteile, ohne grdBere 
Nachteile in Kauf nehmen zu mussen. 

Bevorzugterweise weist das Element einen abgewinkelten 
Abschnitt auf, der von innen am ersten Schenkel an- 
liegt. Innen ist dabei die Seite, die dem anderen er- 
sten Schenkel gegenuberliegt . Innen befindet sich also 
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Bevorzugterweise ist der Am zwischen dem ersten Schen- 
kel und dem MeBrohr quer zur Durchf luBrichtung langer 
als der andere Arm. Wie oben ausgefUhrt,. dient der an- 
dere Arm hauptsachlich dazu, das Element am ersten 
5 Schenkel der Sattelspule festzuhalten. Dies l2Bt sich 
auch durch eine geometrisch kleinere Ausbildung zuver- 
lassig erreichen. Durch diese Ausbildung wird also Ma- 
terial gespart. 

10 Vorzugsweise erstreckt sich das Element liber die Lange 
des ersten Schenkels in Durchf luBrichtung. Damit wird 
uber die gesamte- axiale Lange der Sattelspule die ge- 
wunschte Umleitung des magnetischen Feldes in Richtung 
auf den Teil der Wand des MeBrohres bewirkt, in der die 

15 Elektrode angeordnet ist. 

Vorzugsweise. weist das Element in Durchf luBrichtung 
zwischen seinen Enden eine Ausnehmung auf. Es hat sich 
herausgestellt, daB auch mit einer derartigen Ausneh- 

20 mung ein zuf riedenstellendes MeBergebnis erreicht wird. 
Das Magnetfeld sieht dann etwas anders aus. Es wird in 
Axialrichtung, d.h. in Durchf luBrichtung, gespreizt. 
Dies spielt aber keine groBere Rolle, da es hauptsach- 
lich darauf ankommt, daB das Magnetfeld im Bereich der 

25 Elektrodenanordnung die gewunschte Verteilung hat. 

Bevorzugterweise weist das Element eine wellenf ormige 
Oberflache auf. Es kann auch selbst gewellt sein. Mit 
der wellenformigen Oberflache ist es moglich, das Ele- 
30 ment zwischen dem ersten Schenkel der Sattelspule und 
dem MeBrohr zu befestigen. 
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richtung des Mefirohres oder in Tangentialrichtung des 
Mefirohres, verlagerbar. Je langer das Element ist, de- 
sto naher koinmt der Punkt an die Elektrode, und bei ei- 
ner korrekten Lange ist der Mefifehler fast aufgehoben. 
Die Lange des Elements bestimmt die Linearitat des MeB- 
resultats und die "beste" Lange ist somit die Lange, 
die den kleinsten Linearitatsfehler zur Folge hat. Wird 
die Lange hingegen wieder zu groB gewahlt, dann ergeben 
sich andere Fehler. Nur ein kleiner Teil des magneti- 
schen Flusses der ganzen Sattelspule lauft durch das 
Element, aber dieser kleine Teil wird von dem Element 
6rtlich konzentriert. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von bevorzugten 
Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung 
naher beschrieben. Hierin zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung zur Erlauterung 

des Funktionsprinzips eines magnetisch indukti- 
ven DurchfluBmessers, 

Fig. 2 einen DurchfluBmesser schematisch im Teil- 
schnitt, 

Fig. 3 eine Teilansicht aus Fig. 2, 

Fig. 4 eine geahderte Aus fuhrungs form in entsprechen- 
der Ansicht nach Fig. 3, 



Fig. 5 



eine dritte Aus fuhrungs form eines magnetisch 
leitenden Elements, 
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die an die Krtimmung des Mefirohrs 2 angepaBt sind. Da- 
durch ist es radglich, die Sattelspulen 4 relativ dicht 
an das MeBrohr 2 anzunahern und trotzdem ein Magnetfeld 
zu erzeugen. Ein Polschuh oder ein Joch ist hierzu je- 
5 doch nicht erf orderlich. Die ersten und die zweiten 
Schenkel konnen geradlinig verlaufen oder mehrere ge- 
radlinig verlaufende Abschnitte aufweisen, die gegen- 
seitig Winkel einschlieBen. 

10 Fig. 2 zeigt nun wesentliche Teile des Durchf luBmessers 
1 in einer vergrofierten Ausschnittsdarstellung. Die 
Darstellung der Fig. 2 zeigt einen Schnitt in der Ebe- 
ne, in der die Elektroden 6 angeordnet sind. 

15 Die Elektroden 6 sind von einem schematisch dargestell- 
ten AnschluBgehause 10 umgeben. Dieses AnschluBgehause 
10 verhindert, dafi sich die ersten Schenkel 8 der Sat- 
telspulen 4 der Elektrode 6 nahern konnen, d.h. es ver- 
bleibt ein deutlicher Abstand zwischen den ersten 

20 Schenkeln 8 der Sattelspule 4 und der Elektrode 6. Dies 
hat zur Folge, daii sich ein Magnetfeld ausbildet, das 
sich zur Elektrode 6 hin stark abschwacht. Um dies zu 
verdeutlichen, ist eine Feldlinie 11 dieses Magnetfelds 
gestrichelt eingezeichnet . Diese Feldlinie 11 hat einen 

25 relativ groBen Abstand zur Elektrode 6. 

Um dieses Problem zu beseitigen, ist ein magnetisch 
leitendes Element 12 in einen Spalt 13 zwischen dem er- 
sten Schenkel 8 der Sattelspule 4 und dem MeBrohr 2 
30 eingefugt worden. Dieses Element 12 hat eine Lange L in 
Umf angsrichtung oder quer zur Durchf lufirichtung 3, d.h. 
es geht vom Innenrand 14 des ersten Schenkels 8 aus und 
erstreckt sich liber die Lange L unter dem ersten Schen- 
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In den Fig. 3 bis 5 sind nun verschiedene Moglichkeiten 
gezeigt, wie das Element 12 ausgebildet sein kann. 
Gleiche und einander entsprechende Teile wie in Fig. 2 
sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Das auBe- 
re Rohr 16 ist weggelassen. 

In Fig. 3 hat das Element 12 einen abgewinkelten Ab- 
schnitt 17 mit einer Breite D. Dieser Abschnitt 17 hat 
praktisch keine magnetische Funktion. Er dient ledig- 
lich dazu, daB das Element 12 am ersten Schenkel 8 
festgelegt werden kann und zwar an seiner Innenseite 
14. Die Innenseite 14 ist, wie aus Fig. 1 zu erkennen 
ist, die Seite des ersten Schenkels 8, die von der Sat- 
telspule 4 umgeben ist, also dem anderen ersten Schen- 
kel 8, der in Fig. 1 nicht zu erkennen ist, gegentiber- 
liegt. 

Man kann den Abschnitt 17 einfach an dem ersten Schen- 
kel 8 der Sattelspule zur Anlage bringen. Man kann aber 
auch einen Kleber 18 vorsehen, der zwischen dem Ab- 
schnitt 17 und dem ersten Schenkel 8 angebracht wird 
und den ersten Abschnitt 17 am ersten Schenkel 8 fest- 
klebt. Der Kleber 18 kann beispielsweise in der Form 
eines doppeltklebenden Klebestreif ens ausgebildet sein. 
Alternativ kann der Kleber zwischen dem MeBrohr 2 und 
dem Element 12 bzw. zwischen dem Element 12 und dem 
Schenkel 8 angebracht werden. 

In DurchfluBrichtung erstreckt sich das Element 12 vor- 
zugsweise uber die gesamte axiale Lange des ersten 
Schenkels 8, d.h. uber die Lange zwischen den beiden 
zweiten Schenkeln 9. 
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Selbstverstandlich sind derartige Elemente 12 zwischen 
alien vier ersten Schenkeln 8 der beiden Sattelspulen 4 
und dem Mefirohr 2 angeordnet. 

Eine nicht naher dargestellte Variante besteht darin, 
dafl das Element aus einem Streifen aus magnetisch lei- 
tendem Kleber oder Kunststoff gebildet ist. Hierzu wird 
beispielsweise Magnetpulver oder Weicheisenpulver mit 
einem Klebstoff gemischt und dieser Klebstoff wird po- 
sitionsgenau zwischen dem ersten Schenkel 8 und dem 
Mefirohr 2 angebracht. 

Vorzugsweise ist jedoch das Element 12 aus weich- 
magnetischem Eisen. Weichmagnetisches Eisen leitet ein 
Magnetfeld, wie dies an sich bekannt ist. 

Fig. 5 zeigt eine weitere Ausgestaltung, bei der ein 
Element 12, das ansonsten im wesentlichen dem der 
Fig. 4 entspricht, eine Ausnehmung 21 zwischen seinen 
in DurchfluBrichtung 3 liegenden Enden 22, 23 aufweist. 
Dadurch entstehen magnetisch leitende Streifen 24/ 25, 
die das Magnetfeld zu einem Verteilerstreif en 26 ftih- 
ren. Mit dieser Ausgestaltung wird ein Magnetfeld er- 
zeugt, das etwas urn den Punkt P gespreizt ist. 

In nicht naher dargestellter Weise kann auch vorgesehen 
sein, daii die Oberflache des Elements 12 gewellt ist 
oder das Element 12 selbst gewellt ist. Die Struktur 
konnte beispielsweise sinusformig sein. 

Fig. 6 zeigt schematisch die Auswirkungen des Elements 
12. Eine Kurve 27 stellt einen relativen Fehler X iiber 
den Durchflufi F dar. Es ist zu erkennen, daB bei klei- 



Noch deutlicher wird die Situation, wenn ein Element 12 
mit einem Abschnitt 17 verwendet wird. Die Feldlinien- 
dichte ist nun in dem Bereich an der Innenseite des 
Meflrohres 2 unterhalb des ersten Schenkels 8 grofler ge- 
worden. Dies ist in Fig. 7c dargestellt. 



Durchf lufimesser nach Anspruch 1, daciurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Element (12) von einem Bereich 
am Innenrand (14) des erst en Schenkels (8) ausgeht 
und zwischen dem ersten Schenkel (8) und dem Mefi- 
rohr (2) endet. 

Durchf lufimesser nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Element (12) einen abge- 
winkelten Abschnitt (17) aufweist, der von innen 
am ersten Schenkel (8) anliegt. 

Durchf lufimesser nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Abschnitt (17) am Schenkel (8) 
oder am Mefirohr (2) befestigt sein kann. 

Durchf lufimesser nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Element (12) U- 
formig mit zwei Armen (19, 20) ausgebildet und auf 
den ersten Schenkel (8) von innen aufgesteckt ist. 

Durchf lufimesser nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Arme (19, 20) aufeinander zu 
vorgespannt sind. 

Durchf lufimesser nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Arm (20) zwischen dem er- 
sten Schenkel (8) und dem Mefirohr (2) quer zur 
Durchf lufirichtung (3) langer als der andere Arm 
(19) ist. 

Durchf lufimesser nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi sich das Element (12) 
uber die Lange des ersten Schenkels (8) in Durch- 
f lufirichtung (3) erstreckt . 
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